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商 要 .:【 目 的】 本 研究 旨 在 明确 华北 大 黑 鳃 金龟 Holotrichia oblita 成 时 对 3 种 植物 的 趋向 选择 性 与 
偏好 性 的 关系 及 其 成 因 。【 方 法 】 利 用 了 型 嗅觉 仪 和 叶 面 积 仪 等 分 别 测定 华北 大 黑 鳃 金龟 成 
束 对 榆树 Ulmus parvifolia、 商 麻 Abutilon theophrasti 和 蔚 麻 Ricinus communis 3 种 植物 的 趋向 性 和 取 
食量 ,采用 GC-MS 分 析 鉴 定 这 3 种 植物 挥发 物 的 成 分 ,观测 其 对 主要 成 分 的 嗅觉 反应 。 【结果 】 华 
北大 黑 鳃 金龟 成 虫 对 芝麻 的 趋向 性 显著 强 于 对 商 麻 和 榆树 的 趋向 性 (P<0.05), 对 商 麻 和 榆树 的 
趋向 程度 相当 ;但 对 榆树 叶片 的 取 食 <0.05) ,对 黄麻 和 葛 麻 叶片 的 取 食 量 相近 ,上 峻 下 与 
雄 虫 的 取 食 量 没 有 显著 差异 (P>0.05)。 通 过 GC-MS 分 析 鉴 定 发现 ,3 种 植物 挥发 物 主 要 成 分 有 
明显 差异 。 嗅 觉 反 应 结果 显示 ,在 10 hg/RpL 浓度 下 , 顺 -3- 己 烯 基 异 丁 酸 酯 、 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 、 
顺 -3- 己 烯 基 乙 酸 酯 、 芳 樟 醇 、 茶 酚 \ 水 杨 酸 甲 酯 和 B- 石 竹 烯 等 化 合 物 对 华北 大 黑 鳃 金色 的 吸引 力 都 
显著 强 于 对 照 ( 正 己 烷 ); 但 3- 兽 烯 、 反 人 2- 壬 烯 醛 和 Qa- 水 芹 烯 对 华北 大 黑 鳃 金龟 的 吸引 力 弱 于 对 
照 , 并 呈 显 著 差 异 ( 已 <0.05)。【 结论】 华北 大 黑 鳃 金色 成 虫 对 榆树 、 苘 麻 和 葛 麻 的 趋向 选择 性 不 等 
同 于 取 食 偏好 性 
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Feeding preference and taxis behavior of adult Holotrichia oblita 


( Coleoptera: Scarabaeidae) on three plants 

Rizwangul ABDUKERIM, CAO Ya-Zhong, ZHANG Shuai, YIN Jiao, LI Xue，LI Ke-Bin” (State Key 
Laboratory for Biology of Plant Diseases and Insect Pests, Institute of Plant Protection, Chinese Academy 
of Agricultural Sciences ，Beijing 100193, China) 

Abstract: [ Aim) This study aims to clarify the relationship between feeding preference and taxis 
behavior of Holoirichia oblita adults on three plant species. 【 Methods)] The taxis and feeding amount of 
H. oblita adults to Chinese elm (Ulmus parvifolia), wild cotton (Abutilon theophrasti), and castor-oil 
plant (Ricinus communis) were measured by the scanned leaf image device and Y-tube olfactometers. 
The volatiles from the three plants were collected by the dynamic headspace volatile collection method and 
identified by gas chromatography-mass spectrometer ( GC-MS), and the active volatile compounds were 
screened by Y-tube olfactometer. 【 Results】The taxis of H. oblita to R. communis was significantly 
higher than that to U. parvifolia and A. theophrasti (P <0.05). There was no significant difference in 
taxis between to U. parvifolia and to A. theophrasti. However, H. oblita adults showed the highest foliar 
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feeding amount to U. parvifolia among these three plants, and displayed nearly equal taxis to A. theophrasti 


and R. communis. Moreover, no significant difference in foliar feeding amount was found between female 


and male adults of H. oblita (P >0.05). GC-MS analysis showed that plant volatile compounds in the 


three plants were largely different. In the olfactory response test with Y-tube olfactometer, (Z)-3-hexenyl 


isobutyrate ,dibutyl phthalate, (Z)-3-hexenyl acetate, linalool, phenol, methy]l salicylate, and B- 


caryophellen at the concentration of 10 ug/ ML were found to be more attractive to H. oblita as compared 


with the control (hexane), while 3-carene, (EF)-2-nonenal and aw-phellandrene were less attractive than 


hexane. 【 Conclusion】The taxis of H. oblita to U. parvifolia, A. theophrasii and R. communis is not 


equivalent to its feeding preference. 


Key words: Holotrichia oblita; host plant; feeding selection; plant volatiles; taxis response 














金色 子 是 金 怨 甲 总 科 昆 虫 的 总 称 ,全 世界 约 有 
3 万 多 种 ,我 国 约 有 1 800 种 ( 魏 鸿 钧 等 ,1989) 。 这 
类 昆虫 食性 广 ,成 虫 和 幼虫 均 具 有 危害 性 , 且 为 害 植 
物 范围 广 且 杂 ,成 虫 具有 和 群 聚 取 食 习 性 ,嗜好 植物 叶 
片 , 对 农作物 和 树木 造成 的 损失 很 大 ( 明 琼 波 等 ， 
2004) 。 幼 虫 通 称 螃 晴 ,在 土 内 隐蔽 为 害 , 取 食 多 种 
农作物 、 林 果 、 牧 草 药材 和 花 开 植物 等 萌发 的 种 子 、 
幼 根 和 地 下 茎 ,经常 导致 农作物 等 缺 贡 断 志 , 甚 至 毁 
种 重播 ( 张 美 琴 等 , 2014)。 其 中 ,华北 大 黑 鳃 金龟 
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区 种 植 草 麻 诱 集 效 果 颇 佳 ,一 株 诱杀 多 达 40 余 
头 。 我 们 在 田间 调查 和 采 虫 时 也 发 现 , 华 北大 黑 鳃 
金 包 盛 发 期 在 万 麻 植 株 附 近 数 量 较 多 ,但 叶片 被 取 
食 的 不 严重 ; 而 榆树 Ulmus parvifolia 叶片 则 被 严重 
取 食 。 为 什么 会 产生 这 种 现象 目前 尚 不 清楚 。 

本 研究 从 昆虫 与 植物 之 间 的 协同 进化 关系 人 
手 , 旨 在 解析 华北 大 黑 鲁 金 凶 成虫 对 3 种 植物 的 趋 
向 行为 与 选择 取 食 的 关系 ,探讨 植物 挥发 物 是 否 为 
导致 趋 性 与 取 食 异同 的 原因 。 我 们 首先 观测 试 虫 对 
























































Holotrichia oblita 是 金龟 甲 中 为 害 最 严重 的 种 类 之 
一 。 长 期 以 来 以 化 学 防治 暗 时 为 主 ,虽然 防治 效果 
较 好 ,但 是 对 环境 影响 大 ,残留 高 ,对 人 体 健康 危害 
大 ( 姚 庆 学 等 , 2003 ) 。 为 了 寻找 高 效 、 低 毒 、 低 残留 
的 生物 防治 方法 ,昆虫 信息 化 学 物质 的 研究 与 利用 
引起 了 人 们 的 高 度 关 注 ( 王 广 利 和 孙 凡 , 2005 ) 。 
植物 通过 释放 特异 性 挥发 物 影 响 昆 虫 的 行为 ， 
具有 驱 虫 或 引诱 取 食 的 作用 。 曾 奢 年 等 (2003 ) 报 
道 了 马 经 丹 Lantana camara 和 印 栋 树 Azadirachta 
indica 叶片 挥发 物 对 柑 权 潜 叶 蛾 Phyllocnistis citrella 
上 肉 成 虫 产 卵 有 明显 干扰 作用 。 许 多 植 食性 金 包 子 
| 如 丽 金 龟 科 (Rutelidae ) 和 花 金 包 科 ( Cetoniinae ) ] 
取 食 和 求偶 都 在 植物 上 ,植物 的 挥发 物 为 其 营养 和 
繁殖 提供 必要 的 资源 信息 ,金龟 子 触角 对 绿叶 挥发 
物 及 花 的 挥发 物 敏感 ,能 以 此 准确 地 定位 食物 源 ,并 
聚集 为 害 (Harari ef al., 1994) 。 诱 集 植物 作为 一 种 
综 防 措 施 越 来 越 受 到 关注 ,例如 ,向 麻 Abutilon 
theophrasti 对 甘蓝 田 烟 粉 乱 Bemisia tabaci 有 较 好 的 
诱 集 效果 ,对 烟 粉 乔 成 , 知 虫 的 诱 集 效 果 分 别 可 达 
76.8% 和 60.1% ( 谭 永 安 等 , 2011 ) 。 划 厅 Ricinus 
communis 在 生产 实践 中 用 于 防治 一 些 害虫 由 来 已 
入 ,在 田间 或 地 边 种 植 一 些 曹 麻 可 大 量 诱杀 华北 大 
墨 鳃 金龟, 防治 效果 在 90% 以 上 ( 马 平顺 ,1985 ) 。 
宋 协 松 等 (1996) 报 道 ,在 华北 大 黑 鳃 金色 集中 发 生 























































































































































































































3 种 植物 趋向 选择 行为 与 取 食 量 的 关系 ,在 此 基础 
上 利用 气相 色谱 -质谱 联 用 仪 (GC-MS ) 分 析 鉴 定 影 
响 华北 大 黑 鳃 金 包 趋向 行为 反应 的 植物 挥发 性 物 
质 ,并 通过 室内 引诱 趋向 试验 ,验证 其 生物 活性 ,期 
望 为 筛选 华北 大 黑 鲁 金 龟 的 诱 集 植物 或 驱 避 植物 和 
靶 标 次 生物 质 , 以 及 研究 开发 对 环境 友好 和 对 人 、 冀 
安全 的 绿色 防 控 技 术 提 供 物质 基础 和 理论 依据 。 


















































1 材料 与 方法 


1.1 试 虫 采 集 与 饲养 

试验 用 虫 为 华北 大 黑 鳃 金色 ,2017 年 6 月 采集 
自 中 国 农业 科学 院 植 物 保护 研究 所 廊坊 科研 中 试 基 
地 。 采 集 获 得 的 成 虫 肉 雄 分 开 饲 养 ,饲养 条 件 :室内 
温度 25 +1%C , 养 虫 盒 内 土壤 湿度 维持 在 15% 左右 ， 
以 新 鲜 榆 树叶 饲 喂 。 每 次 试验 选择 健康 活跃 的 成 
虫 , 饥 狐 24 h 后 供 试验 用 。 
1.2 供 试 植物 .化 学 试剂 和 仪器 及 供 试 挥发 物 
1.2.1 供 试 植物 :盆栽 榆树 苘 麻 和 草 麻 3 种 植物 。 
1.2.2 化 学 试剂 及 仪器 :色谱 正己 烷 , 吸 附 剂 
Porapak Q (80 ~ 100 目 ， Bellefonte ， 
Pennsylvania, 美国 ) ,玻璃 棉 ( 安 捷 伦 , 美国 ) ; 碳 棒 ， 
每 根 碳 棒 装 20 g 粉末 状 活性 炭 , 两 端 用 玻璃 株 塞 
住 ;玻璃 制品 。 大 气 采样 仪 QC-3 型 (北京 市 劳动 保 
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护 科 学 研究 所 , 中国 ); 叶 面积 仪 CanoScan 9000F 
(Canon, 日 本 ); 气 相 色 谱 - 质 谱 联 用 仪 CC-MS- 
QP2010SE 型 气质 联 用 仪 (SHIMADZU 株式 会 社 岛 
津 制 作 所 , 日 本 ) 。 
1.2.3 供 试 化 合 物 :根据 分 析 鉴 定 出 的 榆树 、 匣 麻 
和 莉 麻 主要 挥发 物 组 分 的 共有 或 独 有 成 分 .相对 含 
量 (高 .中 、 低 水 平 兼顾 ) 和 文献 报道 ( 余 玉 婷 ， 
2013 ) ,选择 15 种 挥发 物 单 体 化 合 物 用 于 嗅觉 行为 
反应 测定 。 这 些 化 合 物 包括 : oa- 水 芹 烯 、 顺 -3- 己 烯 
基 醇 甲酸 酯 顺 -3- 己 烯 基 异 丁 酸 酯 3- 已 醇 .B- 石 竹 
烯 `a- 法 尼 烯 .3- 营 烯 、 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 , 顺 -3- 己 烯 
基 醇 乙酸 酯 、 反 了 2- 王 烯 醛 .月 柱 醛 . 柠 榜 烯 、 水 杨 酸 
甲 酯 、 芳 樟 醇 和 茶 酚 ,其 纯度 整体 水 平 三 95% , 购 自 
Sigma Aldrich 公司 。 
1.3 ”华北 大 黑 鳃 金 包 对 3 种 植物 的 趋向 性 测定 
将 盆栽 苘 麻 . 草 麻 、 榆 树 植株 同时 置 于 一 个 (长 
x 宽 x 高 =1 mx1 mx1 m) 透 明 玻 璃 箱 内 底部 的 
对 角 线 3 端 , 另 一 端 放置 仅 有 土壤 的 空 花 盆 。 于 晚 
上 20:00 时 接 入 20 头 饥 饿 24p 的 华北 大 黑 鲁 金 
外 ,为 防止 光线 影响 , 放 和 人 虫 后 即 用 黑 布置 住 , 用 红 
色 灯 光 作为 观察 光源 。 当 供 试 成 虫 落 到 某 种 植物 
上 , 即 作为 成 功 选择 某 种 植物 。 记 录 对 不 同 供 试 植 
物 有 趋向 性 的 金 怨 甲 数量 。1 h 后 更 换 供 试 金色 
甲 。 试 验 重 复 3 次 。 
1.4 华北 大 黑 鲁 金龟 对 3 种 植物 的 取 食 选 择 性 测定 
取 食 选择 性 试验 ,从 对 3 种 植物 叶片 的 取 食 面 
积 和 取 食 量 两 方面 进行 测定 。 将 供 试 植物 新 鲜 叶 片 
从 冰箱 中 取出 ,恢复 到 室温 后 使 用 。 选 择 榆树 、 苘 
麻 、 萝 麻 厚 度 相 近 的 叶片 ,用 打 孔 器 将 叶片 分 别 制 成 
直径 为 1 cm 的 叶 碟 (重量 相似 ) ,用 蒸 饮 水 湿润 滤 
纸 进行 保湿 ,每 种 植物 各 3 片 叶 碟 分 别 置 于 一 个 
( 边 长 20 cm x20 cm, 高 15 cm) 透 明 养 虫 盒 内 底部 
的 对 角 线 3 个 端点 , 另 一 端点 仅 放置 湿润 滤纸 。 分 
别 取 饥 饿 24 h 的 华北 大 黑 鲁 金龟 肉 、 雄 成 虫 各 15 
头 , 称 量 体 重 后 单 头 放 人 养 虫 盒 的 中 央 ,迅速 用 黑 布 
草 住 养 虫 盒 。 利 用 红 光 灯 观 测试 虫 对 3 种 供 试 植 物 
叶片 的 选择 和 取 食 ; 取 食 3 h 后 取出 斌 由 和 叶 碟 ,分 
别称 量 成 虫 的 体重 和 测量 剩余 叶 碟 的 面积 。 重 复 
30 次 。 按 下 列 公 式 分 别 计算 试 虫 的 取 食 叶片 量 和 
取 食 叶片 面积 : 
取 食 叶片 量 = 取 食 后 成 虫 体重 - 取 食 前 成 虫 体 
取 食 叶片 面积 = 叶 碟 整 面积 -剩余 面积 。 
1.5 对 3 种 植物 挥发 物 的 提取 
参照 余 玉 婷 (2013 ) 的 方法 , 略 有 改进 。 选 取 健 
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康 无 病虫害 植株 ,用 玻璃 制品 套 住 一 根 枝 条 ,玻璃 制 
品 下 端的 口 用 套 胶 塞 密封 后 再 用 锡 箱 纸 套 住 ,并 连 
接 装 有 活性 谈 的 玻璃 管 。 玻 璃 制品 上 端 连 接 填 有 
50 mg 的 Porapak Q 吸附 剂 管 。 大 气 采样 仪 的 进口 
连接 吸附 剂 管 ,出 气 口 连 接 装 活性 炭 管 。 大 气 采 样 
仪 流速 设 定 为 1 L/min。 连 续 采 集 4 hb 后 立即 用 
1 mL HPLC 级 正己 烷 洗 脱 吸 附 管 ,将 得 到 的 0.6 mL 
样品 装 入 2 mL 样品 瓶 中 , 放 和 人 4% 冰箱 备用 。 

1.6 ”植物 挥发 物 的 GC-MS 分 析 条 件 

气相 色谱 仪 : 岛 津 CCMS-QP2010SE 型 ; 色谱 
柱 :RTx-5MS(30 m x0.25 mm i. d., SGE) 型 毛细 管 
柱 , 载 气 为 氮气 ,流速 为 1 mL/min。 升 温 程 序 如 下 : 
起 始 温 度 40%C , 保持 1 min; 以 4C/min 上 升 到 
90% ,保持 4 min; 以 10%C/min 上 升 到 230% ,保持 
4 min。 进 样 量 5 kL, 进 样 口 温度 230% , 分 流 比 
20 : 1。 质谱 条 件 :电离 方式 EI, 电离 能 量 为 70 eV。 
离子 源 温 度 为 230Y , 接口 温度 为 230Y ,质谱 离子 
扫描 范围 为 30 ~510 m/z。 扫 描 方式 为 全 扫描 。 

经 CC-MS 分 析 得 到 的 所 有 化 合 物 的 质谱 图 均 
采用 AMDIS 解 卷 积 处 理 及 NIST11 质谱 库 匹 配 分 
析 , 质 谱 匹 配 度 大 于 等 于 80% 的 化 合 物 被 列 和 分析 
范围 内 并 用 于 研究 。 

1.7 华北 大 黑 鳃 金龟 对 不 同 植物 挥发 物 单 体 化 合 
物 的 趋向 行为 测定 

采用 YY 型 嗅觉 仪 进行 测定 , 其 中 文 臂 长 度 为 
18 cm 主 臂 长 度 为 20 cm、 支 臂 夹 角 60°、 管 内 径 
2.5 ecm。 样品 由 正己 烷 配 制 而 成 ,浓度 为 10 pg/ pL。 
吸取 10 pL 的 化 合 物 溶液 滴 在 1.5 cm x2 cm 的 滤 
纸 上 , 放 入 YY 型 嗅觉 仪 一 个 文 臂 的 味 源 瓶 中 , 男 一 
支 臂 相同 位 置 放 入 滴 有 10 pL 正己 烧 的 滤纸 作为 
对 照 。 

Y 型 嗅觉 仪 置 于 暗室 ,室温 25 +1%C ,气流 通过 
空气 稍 通 入 进 气 口 ,经 洗 气 瓶 去 除 杂 质 , 活 性 痰 干 
燥 ,测试 中 气体 流量 设置 为 3500 mL/min。 在 距 主 辟 
3 cm 处 接 入 华北 大 黑 鳃 金色 成 虫 , 每 次 接 肉 虫 或 礁 
虫 1 头 , 若 试 虫 在 任 一 侧 臂 中 停留 1 min 以 上 (或 直 
接 通过 ) 者 , 则 认为 已 做 出 选择 反应 ( 即 对 味 源 化 合 
物 或 正 已 烷 对 照 的 反应 ) ; 若 从 放 入 计时 达 5 min 仍 
停留 在 主 臂 处 者 , 则 认为 无 趋 性 反应 。 对 每 处 理 组 
测试 30 头 试 虫 ,重复 3 次 。 

选择 活性 的 计算 公式 : 

反应 率 (% ) = 

味 源 管 数量 + 对 照管 i 

上 拓 管 中 由 数量 + 对 好 管 中 由 数量 joo ， 
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选择 反应 率 ( % ) = 
味 源 管 中 虫 数量 

味 源 管 中 虫 数量 + 对 照管 中 虫 数量 
1.8 数据 分 析 

利用 Excel 2013 和 SPSS 17. 0 进行 数据 分 析 。 
华北 大 黑 鳃 金龟 Y 型 嗅觉 仪 趋 性 行为 反应 处 理 的 
数据 和 雌雄 之 间 的 取 食 量 平 均 数 比较 采用 上 检验 进 
行 差异 显著 性 分 析 , 显著 或 极 显著 水 平分 别 设 为 
P<0.05 或 P<0.01; 室 内 其 他 测试 的 数据 采用 
One-way ANOVA 方差 分 析 , 用 Duncan 氏 多 重 比较 
进行 差异 显著 性 分 析 , 显 著 水 平 设 为 P<0.05。 











x 100% 。 



















































































2 结果 


2.1 华北 大 黑 鳃 金 包 对 3 种 植物 的 趋向 性 

对 华北 大 黑 鳃 金 急 成 虫 趋向 选择 性 的 观测 结 
(图 1) 显示 ,成虫 对 3 种 供 试 植物 均 有 趋向 性 ,其 中 
对 榆树 和 茄 麻 两 者 之 间 的 趋向 性 没有 显著 性 差异 
(P >0.05) ,但 对 葛 麻 的 趋向 性 显著 强 于 对 苘 麻 和 
榆树 的 趋向 性 (P<0.05)。 
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图 1 华北 大 黑 鳄 金龟 成 虫 对 3 种 植物 的 趋向 性 
Fig. 1 Taxis of Holotrichia oblita adults to three host plants 
柱 上 不 同 字母 表示 处 理 间 差异 显著 (已 <0.05，Duncan 氏 新 复 极 
差 法 检验 ) 。Different letters above bars indicate significant difference 








among different treatments (P < 0.05, Duncan’ s multiple range 


test ) . 


2.2 华北 大 黑 鳃 金龟 对 3 种 植物 的 取 食 选 择 性 

从 取 食 面积 (图 2: A) 的 角度 观测 了 华北 大 黑 
鳄 金龟 雌雄 虫 对 不 同 植物 的 取 食 选择 性 ,结果 表 
明 , 雌 虫 对 草 麻 和 苘 麻 间 的 取 食 选择 存在 显著 性 差 
异 (P<0.05) ,而 对 榆树 的 取 食 选择 性 显著 强 于 对 
商 麻 和 葛 麻 的 取 食 选择 性 (P <0.05 ) ,说 明 在 3 种 
供 试 植物 中 肉 虫 俩 好 选择 取 食 榆 树叶 片 。 雄 虫 对 3 
种 供 试 植物 的 取 食 选 择 性 与 雌 虫 类 似 ,也 侦 好 选择 







































































取 食 榆树 叶片 ,对 草 麻 和 商 麻 之 间 的 取 食 选 择 也 有 具 
有 显著 性 差异 (P<0.05)。 男 外 ,在 肉 雄 虫 之 间 , 除 
对 黄麻 的 取 食 面 积存 在 显著 差异 外 (P<0.05), 对 
草 厅 和 榆树 的 取 食 面积 均 无 显著 差异 (图 2: A)。 
分 析 华 北大 黑 鳃 金龟 肉 虫 和 雄 虫 对 3 种 供 试 植 
物 的 平均 取 食 量 (图 2: B) 也 可 以 发 现 ,通过 配对 样 
本 平均 数 的 上 检验 进行 分 析 表 明 , 雌 虫 与 雄 虫 对 供 
试 植物 的 平均 取 食量 之 间 没 有 显著 差异 (P >0.05)。 
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图 2 华北 大 黑 鳃 金龟 成 虫 在 3 种 植物 上 的 
取 食 叶片 面积 (A) 和 平均 取 食 叶片 量 (B) 


Fig. 2 Leaf area consumed (A) and leaf mass consumed 








(B) of Holotrichia oblita adults on three plants 
A 图 中 柱 上 不 同 字 母 表示 华北 大 黑 鳞 金 包 对 3 种 植物 取 食 面积 之 
间 差 异 显著 (已 <0.05，Duncan 氏 新 复 极 差 法 检验 ) , 星 号 表示 华 
北大 黑 鳃 金鱼 上 肉 雄 之 间 对 同一 植物 的 取 食 面积 达到 显著 差异 
(P<0.05 ,1 测验 ) ;B 图 中 相同 字母 表示 雌雄 之 间 取 食量 不 存在 
显著 差异 (P >0.05, :测验 )。Different letters above bars in Fig. A 
























































indicate significant difference in feeding area to three plants (P < 
0.05, Duncan’ s multiple range test), and the asterisk indicates that 
the feeding area to the same plant between females and males was 
significantly different (P <0.05, t-test). The same letters above bars 
in Fig. B indicate no significant difference in feeding amount between 


females and males (P >0.05, t-test). 


2.3 不 同 植物 挥发 物 的 主要 成 分 
榆树 . 击 麻 和 草 麻 3 种 植物 挥发 物 各 组 分 的 化 

学 成 分 见 表 1 ~3。 可 以 看 出 ,鉴定 出 的 化 合 物 主要 

种 类 包括 醉 类 、 酯 类 、 烯 类 、 烷 类 和 醛 类 等 ,明显 多 于 
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其 他 挥发 物 。 其 中 ,从 榆树 的 挥发 物 中 鉴定 出 了 39 了 丁 酸 酯 . 芳 樟 醇 .o- 菠 烯 .柠檬 烯 . 壬 醛 .水 杨 酸 甲 酯 、 
种 化 合 物 ( 表 1) ,包括 顺 -3- 己 烯 基 乙 酸 酯 、 邻 茶 二 ”8B- 石 竹 烯 、3- 普 惨 和 顺 -2- 己 烯 醇 等 。 
甲酸 二 丁 酯 、 顺 3- 己 烯 醇 a- 法 尼 烯 、 顺 3- 己 烯 基 异 





表 1 榆树 植物 挥发 物 成 分 分 析 


Table 1 Analysis of volatile components in Ulmus parvifolia 


















































































































































序号 化 合 物 分 子 式 相对 含量 (% ) 
No. Compounds Formula Relative content 
1 顺 3- 己 烯 基 乙 酸 酯 (2Z)-3-Hexenyl] acetate CsH40， 18.56 
2 顺 -3- 己 烯 醇 (2 )-3-Hexen-1-ol CeH10 11.23 
3 顺 -2- 己 烯 醇 (Z)-2-Hexen-1-ol CeH10 9.78 
4 Qa- 法 尼 烯 w-Farmesene Cis Ha 7.93 
5 反 上 4,8- 二 甲 基 -1,3,7- 千 三 烯 (E) -4,8-Dimethylnona-1 ,3 ,7-triene Cu His 6.09 
6 B- 罗 勒 烯 B-Ocimene CioHie 5.71 
7 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 Dibutyl phthalate CH204 4.58 
5 (Z,E)-3,7,11- 三 甲 基 -1,3 ,6,10- 十 二 碳 -四 烯 Ci Hs 3 
(2Z,E)3,7,11-Trimethyl-1 ,3 ,6,10-dodecatetraene 
9 顺 -3- 己 烯 基 异 丁 酸 酯 (Z)-3-Hexenylisobutyrate Cio Hig 0, 2.81 
10 月 桂 酸 Dodecanoic acid C2 H44 0, 2.35 
11 顺 -3- 己 烯 醇 甲酸 酯 (Z)-3-Hexenyl formate C7 His0>, 2.16 
12 芳 樟 醇 Linalool CioHisO 1.91 
13 对 二 乙 茶 1 ,4-Diethyl-benzene CioHi 1.83 
14 a- 水 芹 烯 w-Phellandrene CioHis 1.27 
15 B- 菠 烯 B-Pinene CioHis 1.25 
16 柠檬 烯 Limonene CioHie 0.96 
17 水 杨 酸 甲 酯 Methyl salicylate Cs Hg O03 0.88 
18 3- 昔 烯 3-Carene CioHie 0.56 
19 oa- 菠 烯 a-Pinene CioHie 0.53 
20 法 尼 烯 环 氧化 物 Farnesene epoxide Cis Ha 0, 0.49 
21 邻 茶 二 甲酸 二 异 酯 Diethyl phthalate CH4O4 0.37 
22 十 四 烷 Tetradecane Cia Ha 0.28 
23 月 桂 醋 Dodecanal Ci HO0 0.21 
24 十 六 烷 Hexadecane Cie Ha 0.21 
25 乙酸 已 酯 Acetic acid-hexyl ester Cs Hi O> 0.19 
26 B- 石 人 竹 烯 B-Caryophyllene CH 0.17 
27 B- 月 桂 烯 B-Myrcene CioHi6 0. 16 
28 3- 已 醇 3-Hexanol CeHia0 0.15 
29 千 醛 Nonanal Co HisO 0.15 
30 顺 -3- 甲 基 丁 酸 己 烯 酯 (2)-3-Hexenyl-alpha-methylbutyrate CiH00， 0.11 
31 丁 酸 -3- 己 烯 酯 Butanoicacid-3-hexenyl ester CioHis 02 0.11 
32 癸 醛 Decanal CioH00 0.09 
33 十 三 烷 Tridecane CH 0.07 
34 4- 甲 基 千 酸 4-Methylnonanoic acid Cio Ho 0, 0.07 
35 反 - 法 尼 醇 (已 ) -Famesol CisH 0 0.06 
36 芯 烯 Camphene CioHis 0.05 
37 反 -B- 罗 勒 烯 (EE)-B-Ocimene CioHie 0.05 
38 十 五 烷 Pentadecane Cis Hay 0.05 
39 3- 甲 基 -3- 戊 醇 3-Methyl-3-pentanol CeH40 0.05 
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从 苘 麻 的 挥发 物 中 鉴定 出 40 种 化 合 物 ( 表 2 ) ， 
包括 顺 -3- 己 烯 基 乙 酸 酯 、 顺 -3- 己 烯 醇 、 邻 茶 二 甲酸 
二 乙 酯 , 顺 -3- 己 烯 基 异 丁 酸 酯 . 王 醛 、 葵 酚 、 葵 甲醛 、 








月 桂 醛 .2- 辛 醇 . 茸 .柠檬 烯 .B- 石 竹 烯 .3- 已 醇 .1- 辛 
烯 3- 醇 和 反 2- 千 燃 醛 等 。 


表 2 ， 苘 麻 植 物 挥 发 物 成 分 分 析 
Table 2 ” Analysis of volatile components in Abutilon theophrasti 































































































































































































序号 化 合 物 分 于 式 相对 含量 (% ) 
No. Compounds Formula Relative content 
1 质 -3- 已 烯 基 乙酸 酯 (2Z)-3-Hexenyl acetate CsHi402 15. 19 
2 质 -2- 已 烯 基 乙 酸 酯 (2Z)-2-Hexenyl acetate Cs Hia 0» 11.19 
3 反 -2- 己 烯 基 乙 酸 酯 (五 )-2-Hexenyl acetate CsH40， 9.36 
4 质 -3- 已 烯 醇 (Z)-3-Hexen-1-ol CeHi,0 6.87 
5 质 -2- 已 烯 醇 (Z )-2-Hexen-1-ol CeH10 6.53 
6 a- 菠 烯 w-Pinene CioHie 3.57 
7 贰 -3- 已 烯 基 异 丁 酸 酯 (2Z)-3-Hexenylisobutyrate Cio His 0, 3.06 
8 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 Dibutyl phthalate C1 Hy, 04 2.39 
9 千本 Nonanal CoHig 2.26 
10 茶 酚 Phenol Ca Hy 2.23 
11 十 四 烷 Tetradecane CieH3g 1.82 
12 顺 -3 ,7- 二 甲 基 -1 ,3 ,6- 十 八 烷 三 烯 (2Z)-3,7-Dimethyl-1 ,3 ,6-octatriene Cio Hig 1.58 
13 四 十 四 烷 Tetratetracontane Ca Hoo 1.56 
14 反 -3- 己 烽 基 乙酸 酯 ( 瑟 )-3-Hexenyl acetate CgH4O> 1.23 
15 葵 甲 酸 丁 酯 Butyl benzoate CHH4O> 1. 19 
16 4- 甲 基 十 五 烷 4-Methyl-pentadecane CieH3g 1.16 
17 碳酸 二 乙 酯 Diethyl carbonate Cs HioO3 1.11 
18 月 桂 醛 Dodecanal CiH24O 1.03 
19 十 六 烷 Hexadecane Cie H3g 1.02 
20 顺 3- 甲 基 丁 酸 己 烯 酯 (2Z)-3-Hexenyl-alpha-methylbutyrate Cn Hy00» 1.01 
21 2- 辛 醇 2-Octanol CsgHisO 0.87 
22 蔡 Naphthalene CioHs 0.85 
23 2,6- 二 甲 基 注 烷 2,6-Dimethyl-octane CioH2> 0.84 
24 2,2,4,6,6- 五 甲 基 庚 烷 2,2,4,6,6-Pentamethyl-heptane C1 Hye 0.74 
25 十 二 烷 Dodecane C1 Hy 0.74 
26 柠檬 精 Limonene CioHi6 0.64 
27 2,6- 二 甲 基 - 十 一 烷 2,6-Dimethyl-undecane C13 Hg 0.59 
28 4- 甲 基于 烷 4-Methyl-nonane Cio Hy; 0.45 
29 2- 乙 基 -1- 已 醇 2-Ethyl-1-hexanol Cs HisO 0.36 
30 全 本 Decanal CioH2o0 0.36 
31 丁 酸 4- 己 烯 酯 Butanoic acid-4-hexenyl ester CioHis 0, 0.35 
32 顺 4- 全 烯 醛 (2Z)-4-Decenal CioHisO 0.27 
33 1- 辛 烯 -3- 醇 1-Octen-3-ol Cs HieO 0.25 
34 2- 丁 基 -1- 辛 醇 2-Butyl-1-octanol C1 HyeO 0.21 
35 B- 石 竹 烽 B-Caryophyllen Cis Hya 0.21 
36 2- 己 醇 2-Hexanol Cs HisO 0.19 
37 B- 月 桂 烯 B-Myrcene Cio Hie 0.15 
38 3- 已 醇 3-Hexanol Cs HisO 0.07 
39 6- 甲 基 -2- 庚 醇 6-Methyl-2-heptanol CsHisO 0.04 
40 反 2- 王 烯 醛 (E)-2-Nonenal Co HieO 0.03 


从 草 麻 的 挥发 中 鉴定 出 36 种 化 合 物 ( 表 3) , 包 
括 顺 -3- 甲 基 丁 酸 己 烯 酯 、 邻 葵 二 甲酸 二 丁 酯 、 顺 -3- 


己 烯 醇 、 顺 -3- 己 烯 基 异 丁 酸 酯 、 顺 -2- 己 炳 醇 月 桂 
醛 .a- 泌 烯 、 淆 醛 、 王 醛 等 。 
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表 3 草 麻 植物 挥发 物 成 分 分 析 


Table 3 Analysis of volatile components in Ricinus communis 




























































































































































































序号 化 合 物 分 子 式 相对 含量 (% ) 
No. Compounds Formula Relative content 
1 贰 -3- 已 烯 基 乙 酸 酯 (2Z)-3-Hexenyl acetate CsHl402 21.88 
2 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 Dibutyl phthalate Ci6H2 04 9.81 
3 质 -3- 已 烯 醇 (Z)-3-Hexen-1-ol CeH1,0 8.29 
4 反 -2- 已 烯 基 乙 酸 酯 (已 ) -2-Hexenyl acetate CsH40， 7.59 
5 质 -2- 已 烯 醇 (Z ) -2-Hexen-1-ol CeH1,0 6.75 
1 ,2- 葵 二 甲酸 二 (2- - : ) 栈 
6 1 en i nt ester Cilla, Wd 
7 质 -3- 已 烯 基 异 丁 酸 酯 (2Z)-3-Hexenylisobutyrate Cio Hig 0» 4.78 
8 3- 己 酮 3-Hexanone CeHi»0 1.92 
9 十 六 烷 Hexadecane Ci Hag 1.83 
10 3- 甲 基 -3- 戊 醇 3-Methyl-3-pentanol CeHia0 1.63 
11 E 十 七 烷 Heptadecane Cl17Ha5 1.46 
12 顺 -3- 甲 基 丁 酸 己 烯 酯 (2Z)-3-Hexenyl-alpha-methylbutyrate CH2o0， 1.23 
13 长 叶 烯 Longifolene Cis Hya 1.17 
14 2,2,4- 三 甲 基 戊 二 醇 异 丁 酯 2,2 ,4-Trimethyl-1 ,3-pentanediol diisobutyrate Ci6Hao04 1.15 
15 反 -2- 已 烯 醛 (五 )-2-Hexenal Ci6His 1.13 
16 十 三 烷 Tridecane C13 Hg 1.12 
17 2- 千 醇 2-Nonanol Co Hyo0 0.96 
18 丁 酸 -22- 两 燃 酯 Butanoicacid-2-propenylester C7 Hi, 0O> 0.87 
19 3- 已 醇 3-Hexanol C5H40O 0.86 
20 十 四 烷 Tetradecane Cia Hy0 0.85 
21 丁 酸 -3- 己 烯 酯 Butanoic acid-3-hexenyl ester CioHis 0, 0.72 
22 千 醋 Nonanal Co HisO 0.69 
23 3- 甲 基 环 成 酮 3-Methyl-cyclopentanone Ce Hio0 0.68 
24 2,4- 二 甲 基 庚 烷 2,4-Dimethyl-heptane Co Hyo 0.63 
25 3- 甲 基 - 闯 烷 3-Methyl-decane Cu Hza 0.61 
26 2,2,4,6,6- 五 甲 基 庚 烷 2,2,4,6,6-Pentamethyl-heptane C1 Hye 0.53 
2 4- 甲 基 -2- 戊 醇 4-Methyl-2-pentanol CeHia0 0.49 
28 三 十 一 烷 Hentriacontane C31 Hes 0.37 
29 4- 乙 酰基 吗 啉 4-Acetyl-morpholine Ce Hi NO, 0.35 
30 业 醚 Decanal CioH200 0.28 
31 Q- 菠 烯 w-Pinene Cio He 0.26 
32 3,5- 二 甲 基 -3- 庚 烯 3 ,5-Dimethyl-3-heptene Co Hig 0.24 
33 十 八 ( 碳 ) 烷 Octadecane Cig Hag 0.24 
34 三 十 六 烷 Hexatriacontane c36H74 0.22 
35 月 桂 醋 Dodecanal C12 Hy 0 0.07 
36 17- 三 十 五 碳 烯 17-Pentatriacontene C3s Ho 0.01 


比较 3 种 植物 挥发 物 的 构成 组 分 的 异同 可 知 ， 
其 中 有 12 种 化 合 物 为 3 种 植物 挥发 物 中 共有 成 分 ， 
例如 : 顺 3- 己 烯 基 乙 酸 酯 、 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 、 顺 -3- 
己 烯 基 异 丁 酸 酶 ,3- 己 醇和 王 醛 \a- 泌 烯 、 十 六 烷 、 奖 
醛 、 十 四 烷 、 顺 3- 己 烯 醇 、 顺 2- 己 烯 醇 .3- 甲 基 丁 酸 
己 烯 酯 等 。 但 至 少 还 有 23 种 以 上 的 组 分 不 相同 。 
在 3 种 植物 挥发 物 中 其 主要 组 分 种 类 及 其 比重 也 不 
尽 相 同 , 例如 :榆树 组 分 中 前 4 位 是 烯 类 ( 占 
33. 3% ) . 酯 类 ( 占 23. 1% ) 、 醇 类 ( 占 17. 9% ) 和 烷 























类 ( 占 10.3% ) ; 葛 麻 中 前 4 位 是 烧 类 ( 占 27.8% ) 、 
酯 类 ( 占 25. 0%)、 醇 类 ( 占 16. 7%) 和 烯 类 ( 占 
11.1%); 疝 麻 中 主要 是 酯 类 、 醇 类 、 烷 类 (各 占 
22. 5% ) , 醛 和 烯 类 并 列 第 4 位 (各 占 15.0% )。 
2.4 ”华北 大 黑 鳃 金龟 对 不 同 植物 挥发 物 单 体 化 合 
物 趋 性 行为 反应 

华北 大 黑 鳃 金鱼 上 肉 、 雄 虫 对 不 同 植物 挥发 物 单 
体 化 合 物 的 趋 性 行为 结果 如 图 3 所 示 , 其 中 雌 虫 在 
浓度 为 10 pg/pL 时 , 芳 樟 醇 \ 顺 -3- 己 烯 基 异 丁 酸 
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酯 水 杨 酸 甲 酯 、 茶 酚 、 顺 -3- 己 烯 基 乙 酸 酯 、 邻 茶 二  ” 茶 二 甲酸 二 丁 酯 处 理 与 对 照 之 间 达 到 极 显 著 性 差异 
甲酸 二 丁 酯 和 B- 石 竹 烯 对 华北 大 黑 鲁 金龟 雌 虫 引 ”P<0.01)。 男 外 ,a- 水 亨 烯 、3- 莹 烯 对 上 肉 虫 均 表现 
































诱 虫 数 显 车 多 于 对 照 虫 数 (P<0.05); 其 中 顺 -3- 已 。” 为 明显 负 趋 性 , 即 趋 向 这 两 种 组 分 的 瞻 虫 数量 显著 









































烯 基 异 丁 酸 酯 ,水 杨 酸 甲 酯 . 顺 -3- 己 烯 基 乙 酸 酯 .人 少 于 对 照 的 试 虫 数量 (P<0.05)( 图 3: A)。 


1 : 芳 樟 醇 Linalool; 2: 反 -2- 了 
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图 3 华北 大 黑 鳃 金龟 上 肉 (A) 和 雄 (B) 成 虫 对 不 同 植物 挥发 物 单 体 化 合 物 的 趋 性 行为 反应 


Fig. 3 Taxis response of female (A) and male (B) adults of Holotrichia oblita to different plant volatile compounds 











E 烯 醛 (E) -2-Nonenal; 3: 顺 -3- 已 烯 基 异 丁 酸 酯 (Z)-3-Hexenyl isobutyrate; 4: Qa- 水 上 芹 烯 w-Phellandrene; 5: 水 杨 酸 








甲 酯 Methyl salicylate; 6 :月 桂 醛 Dodecanal; 7: 茶 酚 Phenol; 8: 顺 -3- 已 烯 基 乙 酸 酯 (2Z)-3-Hexenyl acetate; 9: 3- 营 烯 3-Carene; 10: 邻 茶 二 甲酸 
二 丁 酯 Dibutyl phthalate; 11: 顺 -3- 已 烯 基 醇 甲 酸 酯 (Z)-3-hexenly formate; 12: 3- 已 醇 3-Hexanol; 13 : B- 石 竹 烯 B-Caryophellene; 14: a- 法 尼 烯 
15 : 柠檬 烯 Limonene. 星 号 表示 华北 大 黑 鳃 金 包 上 峻 虫 或 雄 虫 对 不 同化 合 物 的 趋向 性 与 对 照 ( 正 己 烷 ) 达 到 显著 差异 (P<0.05), 双 


Q-Farnesene ; 




















星 号 表示 达到 极 显著 差异 ( 忆 <0.01 ) (六 -检验 ) 。The singe asterisk 


























indicates that the taxis response of female or male adults to different compounds was 


significantly different between the control ( hexane ) and treatment (P < 0. 05 ) while the double asterisk indicates extremely significant difference 


between a treatment and the control (已 <0.01) (t-test ) . 








华北 大 黑 鳃 金鱼 雄 虫 对 不 同 植物 挥发 物 单 体 化 。 示 , 在 浓度 为 10 hg/uL 时 , 芳 樟 醇 、 顺 -3- 己 烯 基 异 


合 物 的 趋 





性 行为 反应 (图 3: B) 与 瞧 虫 相似 ,结果 






































显 丁 酸 酯 ,水 杨 酸 甲 酯 .苯酚 \ 顺 -3- 已 烯 基 乙 酸 酯 、 信 
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葵 二 甲酸 二 丁 酯 对 肉 虫 引诱 虫 数 显著 多 于 对 照 虫 数 
(P<0.05) ,其 中 顺 -3- 己 烯 基 异 丁 酸 酯 、 葵 酚 、 邻 茶 
二 甲酸 二 丁 酯 处 理 与 对 照 之 间 存 在 极 显著 性 差异 
(P<0.01)。 男 外 , 反 22- 王 燃 醛 .3- 普 烯 对 雄 虫 均 表 
现 为 明显 负 趋 性 , 即 趋向 这 两 种 组 分 的 雄 虫 数量 显 
著 少 于 对 照 的 试 虫 数量 (已 <0.05 ) 。 

雌雄 试 虫 对 不 同 植物 挥发 物 主 要 成 分 ( 单 体 化 





















































醛 、 茶 酚 、 顺 3- 己 烯 基 乙酸 酯 、 芳 樟 醇 的 反应 率 较 
高 ,可 见 供 试 昆虫 活性 较 强 。 其 中 肉 虫 对 各 挥发 性 
化 合 物 的 反应 率 在 0.84 ~0.91 之 间 , 选 择 反应 率 在 
0.45 ~0. 89 之 间 , 特 别 是 对 顺 -3- 己 烯 基 乙 酸 酯 的 选 
择 反 应 率 最 高 , 达 89% ; 雄 虫 的 选择 反应 率 在 0.36 ~ 
0.76 之 间 , 其 中 对 顺 -3- 己 烯 基 异 丁 酸 酯 、 顺 -3- 己 烯 
基 乙 酸 酯 和 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 的 选择 反应 率 最 高 ， 




















合 物 ) 的 反应 率 均 高 于 0.71( 表 4) ,无 论 雄 虫 还 是 
雌 虫 , 均 对 顺 -3- 己 烯 基 异 丁 酸 酯 \ 水 杨 酸 甲 酯 月桂 





显著 高 于 其 他 挥发 物 组 分 (P<0.05)。 





















































表 4 华北 大 黑 鳃 金龟 成 虫 对 不 同 植物 挥发 物 单 体 化 合 物 的 嗅觉 反应 
Table 4 Olfactory response of Holotrichia obita adults to different plant volatile compounds 
化 合 物 雌 虫 Female 雄 虫 Male 
Compounds 反应 率 (% ) 选择 反应 率 (% ) 反应 率 (% ) 选择 反应 率 (% ) 
Response rate Selective response rate Response rate Selective response rate 

芳 樟 醇 Linalool 0.89 +0.03 a 0.63 +0.03b 0.88 +0.01 a 0.62 + 上 0.02 b 
反 2- 千 烯 醛 (E)-2-Nonenal 0.87 +0.03 a 0.51 +0.03 e 0.71 +0.02 a 0.43 +0.03 e 
顺 -3- 己 烯 基 异 丁 酸 酯 

(Z) 3_Hexenyl isobutyrate 0.87 +0.06 a 0.68 +0.02b 0.88 +0.04 a 0.66+0.04b 
Q- 水 芹 烯 w-Phellandrene 0.85 +0.04 a 0.45 +0.01f 0.85 +0.04 a 0.45 +0.02 e 
水 杨 酸 甲 酯 Methyl salicylate 0.87 +0.05 a 0.65 +0.03 b 0.86+0.03 a 0.62 +0.02b 
月 桂 醋 Dodecanal 0.87 +0.02 a 0.58 + 上 0.02 d 0.86 +0.01 a 0.59 +0.02 c 
茶 酚 Phenol 0.91 +0.01 a 0.55 +0.02d 0.87 +0.01 a 0.65 +0.03 b 
顺 -3- 己 烯 基 乙 酸 酯 (2Z) -3-Hexenyl acetate 0.87 +0.02 a 0.89 +0.01 a 0.89 +0.03 a 0.64+ 上 0.01 b 
3- 昔 烽 3-Carene 0.84+0.02 a 0.45 +0.03f 0.87 +0.01 a 0.36 +0.02f 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 Dibutyl phthalate 0.86 +0.03 a 0.66+0.01 b 0.86 +0.03 a 0.76 +0.03 a 
顺 -3- 己 烯 醇 甲酸 酯 (2Z) -3-Hexenly formate 0.87 +0.02 a 0.52 +0.04 e 0.82 +0.01 a 0.47 +0.02 e 
3- 己 醇 3-Hexanol 0.87 +0.02 a 0.55 +0.01 d 0.86 +0.05 a 0.51 +0.04 d 
B- 石 竹 烯 B-Caryophellene 0.84+0.03 a 0.61 +0.03¢c 0.87 +0.02 a 0.59 +0.01 ec 
Qa- 法 尼 烯 a-Farnesene 0.85 +0.01 a 0.53 +£0.03 d 0.91 +0.04 a 0.56 +0.01 ec 
柠檬 烯 Limonene 0.85 +0.02 a 0.45 +0.03f 0.97+ 0.03 a 0.58 +0.01 c 


表 中 数据 为 平均 数 上 标准 误 ; 同 列 数据 后 不 同 字母 表示 经 Duncan 氏 新 复 极 差 法 检验 差异 显著 (已 <0.05) 。Data in the table are mean + SE. 
Different letters in the same column indicate significant difference (P <0.05) by Duncan s new multiple range test. 
趋向 性 ,对 葛 麻 和 苘 麻 两 者 的 趋向 性 也 具有 显著 性 
差异 。 本 试验 结果 与 袁 攻 华 (2006) 和 代 伐 (2006 ) 





3 讨论 


昆虫 之 所 以 能 够 准确 找到 寄主 植物 ,很 大 程度 
上 是 依靠 寄主 植物 散发 出 的 气味 物质 。 如 葵 乙 醇 普 
遍 存 在 于 植物 的 挥发 物 中 , 对 马 铃 划 甲虫 
Leptinotarsa decemlineata 有 很 高 的 引诱 率 ( 李 源 等 ， 
2010 ) ;试验 证 明白 星 花 金 包 Potosia brevitarsis 对 反 - 
2- 己 烯 醛 乙 酸 丁 酯 、 茶 酚 等 气味 物质 具有 显著 的 趋 
向 性 选择 ( 王 清华 和 张 金 桐 ,2008 ) 。 本 研究 在 观测 
华北 大 黑 鳃 金龟 对 3 种 植物 的 趋向 性 试验 中 发 现 ， 
华北 大 黑 鳃 金色 对 不 同 植 物 具有 明显 的 趋向 性 选 


























































































































的 结果 吻合 。 但 是 ,我们 进行 的 取 食 选择 性 试验 结 


果 表 明 ,华北 大 黑 鳃 金龟 对 榆树 的 取 食量 极 显著 高 


于 对 苘 麻 和 曙 麻 的 取 食 量 ; 对 榆树 . 苘 及 和 草 麻 的 取 
食量 的 结果 与 囊 莹 华 (2006) 的 试验 结果 一 致 。 由 
此 可 见 ,华北 大 黑 鳃 金色 对 不 同 植物 的 趋向 选择 性 
不 等 同 于 取 食 侦 好 性 , 即 害虫 趋向 性 最 强 的 植物 不 
一 定 是 其 最 喜欢 取 食 的 植物 。 该 结果 不 仅 首 次 揭示 
了 华北 大 黑 鳃 金色 对 嗜好 植物 的 趋向 行为 与 取 食 偏 
好 性 的 关系 ,而 且 也 为 选择 确定 “ 诱 集 植物 ”提供 了 
一 定 的 理论 依据 。 即 在 选择 和 确定 “ 诱 集 植物 ”之 
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择 。 试 虫 对 万 麻 的 趋向 性 显著 高 于 对 黄麻 和 萝 麻 的 














前 ,应 该 先进 行 害虫 对 植物 的 趋向 选择 性 和 取 食 偏 
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好 性 的 两 方面 试验 ,然后 才能 确定 诱 集 效 果 最 佳 的 
理想 “ 诱 集 植物 ”。 

本 研究 通过 GC-MS 鉴定 出 榆树 ` 苘 麻 和 葛 麻 3 
种 植物 挥发 物 的 成 分 有 36 种 以 上 ,其 成 分 组 成 比较 
复杂 。 其 中 有 12 种 化 合 物 为 3 种 植物 挥发 物 中 共 
有 成 分 ,但 还 有 大 多 不 同 ,无 论 是 组 分 种 类 还 是 成 分 
含量 均 存 在 明显 差异 。 由 15 种 常见 的 不 同 植物 挥 
发 物 单 体 化 合 物 的 趋向 性 试验 结果 表明 ,在 浓度 为 
10 ne/AL 时 ,华北 大 黑 鳃 金龟 肉 雄 成 虫 对 榆树 、 和 苘 
麻 、 艺 麻 共 同 有 的 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 、 顺 -3- 已 烯 基 
乙酸 酯 、 顺 -3- 己 烯 基 异 丁 酸 酯 均 具 有 极 显 车 的 趋向 
性 ,这 3 种 化 合 物 均 是 雄 虫 和 肉 虫 嗅觉 选择 反应 率 
最 高 的 挥发 物 。 该 试验 结果 与 李 为 争 等 (2013 ) 邻 
葵 二 甲酸 二 丁 酯 对 华北 大 黑 鳃 金龟 具有 显著 趋向 性 
的 试验 结果 基本 吻合 。 由 此 可 见 , 顺 3- 己 烯 基 乙 酸 
酯 、. 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 \ 顺 -3- 己 烯 基 异 丁 酸 酯 等 是 3 
种 供 试 植物 对 华北 大 黑 鳃 金色 均 具有 显著 引诱 作用 
的 重要 气味 信息 物质 。 并 且 ,这些 气 味 物质 具有 开 
发 该 虫 引诱 剂 的 应 用 前 景 。 

本 研究 中 还 发 现 , 除 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 、 顺 -3- 
己 烯 基 乙 酸 酯 和 顺 -3- 己 烯 基 异 丁 酸 酯 外 ,水 杨 酸 甲 
酯 . 葵 酚 ` 芳 樟 醇 .B- 石 竹 烽 对 华北 大 黑 鲁 金色 肉 雄 
虫 的 引诱 数量 显著 多 于 对 照 虫 数 ( 忆 <0.05 或 已 < 
0.01) ,而 3- 普 烯 .a- 水 并 烯 和 反 -2- 壬 烯 醛 对 试 虫 均 
表现 为 负 趋 性 (P <0.05)。 其 中 ,在 榆树 中 含有 的 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 、 顺 -3- 己 烯 基 异 丁 酸 酯 、 顺 -3- 已 
烯 基 乙 酸 酯 水 杨 酸 甲 酯 、 芳 榜 醇 、B- 石 人 竹 烯 等 对 试 
虫 具有 吸引 性 挥发 物 组 分 ,其 成 分 种 类 明显 多 于 向 
有 麻 和 曹 麻 。 但 是 ,在 榆树 中 含有 驱 避 作用 ( 即 试 虫 
对 其 负 趋 性 ) 的 3- 普 烯 、a- 水 卉 烯 、 在 匣 麻 中 存在 反 - 
2- 王 烯 醛 气味 物质 ,这 可 能 在 一 定 程度 上 会 减弱 华 
北大 黑 鳃 金色 对 榆树 或 黄麻 的 趋向 选择 性 。 由 共有 
的 3 种 化 合 物 的 相对 含量 看 出 ,其 中 顺 3- 己 烯 基 乙 
酸 酯 ( 约 18. 54% )、 顺 -3- 己 烯 基 异 丁 酸 酯 ( 约 
3.52% ) 在 3 种 供 试 植物 中 的 相对 含量 基本 相当 ,而 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 在 莉 麻 中 (9.81% ) 的 含量 明显 
高 于 榆树 (3. 58% ) 苘 麻 (2. 39% ) , 这 与 张 艳 玲 
(2005 ) 试验 发 现 邻 葵 二 甲酸 二 丁 酯 是 苑 麻 中 含量 
最 高 的 化 合 物 (相对 含量 为 22.6% ) 试验 结果 相似 。 
可 以 推测 ,这 可 能 就 是 草 麻 对 试 虫 趋向 选择 性 显著 
强 于 榆树 和 苘 麻 的 主要 原因 。 男 外 , 张 艳 玲 (2005) 
的 试验 结果 显示 , 蕊 麻 对 华北 大 黑 鳃 金 包 具有 毒性 
作用 ; 温 燕 梅 等 (2008 ) 测试 明确 了 毒性 物质 草 麻 碱 
在 莉 麻 中 的 分 布 及 含量 ; 这 可 能 是 导致 坛 虫 对 药 肥 










































































































































































































































































的 取 食 量 显著 少 于 榆树 的 主要 因素 。 男 外 ,由 榆树 
取 食 量 比 茄 麻 显 著 高 的 试验 结果 还 可 推测 ,在 苘 麻 
中 是 否 存在 对 华北 大 黑 鲁 金色 具有 不 适宜 的 物质 ? 
上 述 的 问题 尚 需要 进一步 开展 试 虫 味觉 反 应、 取 食 
对 试 虫 的 影响 等 系统 研究 来 验证 。 
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